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SUMMARY 
In Finland economizing  has been one of 
the aims in spreading  granular herbicides 
around forest tree  seedlings.  For  this reason  
the herbicide has  been applied  only  to  a  limi  
ted area  in the immediate vicinity  of  the seed  
lings.  Application  has been made by  hand,  
and for  this reason  the work costs  have been 
relatively  high.  The unevenness  of manual 
application  has brought  about other disad  
vantages, too (cg.  RUMMUKAINEN 1974).  
The  present paper reports  on the work  per  
formed in order  to eliminate these drawbacks 
by  developing  the »Silve» herbicide spreader.  
Figs.  2 and 3 show the  structure of the 
»Silve» herbicide spreader,  Fig.  12 the  opera  
tion technique  and Fig.  13 the  results  ob  
tained in application.  
When the user  of the apparatus,  having  
placed  it above a seedling,  pulls  the string  
(4), a plug (6)  with  threads on  the inside  
begins  to rotate clockwise.  Simultaneously  
herbicide granules  fall down from the cont  
ainer  (7)  through  the plug and  pass out 
through  four holes (8)  in its sides. When the 
pull  has  been completed,  the plug  is  returned 
counterclockwise  to  its original  position  by  
means  of  the spring  (11).  During  the rotating  
movement  of  the plug  the  herbicide granules 
are  thrown out  from the apparatus  by  centri  
fugal  force,  falling  to  the ground around  the 
tree seedling.  
Tables 1 and 2  as well  as  Figs.  7—ll show 
the influence of different adjustments  and 
experimental  conditions on  the operation  of 
the spreader. 
Figs.  14—17 show  how the »Silve» spreader  
can be used to  spread  liquid  solutions and to 
treat border of  strip-shaped  areas.  
According  to experiences  obtained it is 
possible  to treat 1000—1300 seedlings  per 
effective  work-hour with the »Silve» herbicide 
spreader.  
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TIIVISTELMÄ 
Suomessa on rakeiset herbisidivalmisteet 
pyritty  levittämään metsäpuiden  taimien 
ympärille  säästeliäästi. Sirottelu on tapahtu  
nut taimen välittömään ympäristöön  vain 
sille alueelle,  josta  rikkakasvit  on  saatava  hävi  
tetyksi.  Sirottelu  on  tapahtunut  käsin,  minkä 
takia työkustannukset  ovat  nousseet  suuriksi.  
Käsinlevityksen  epätasaisuus  on tuonut 
mukanaan myös muita haittoja (vrt. RUM  
MUKAINEN 1974). 
Käsillä olevan  työn  avulla on  pyritty  pois  
tamaan näitä haittoja  kehittämällä tarkoi  
tusta varten  Silve-levittimeksi nimitetty laite. 
Silve-levittimen  rakenne selviää  kuvista  2 ja  3,  
sen käyttötapa  kuvasta 12 ja  levitystulos  
kuvasta 13. 
Kun  työntekijä  asettaa  laitteen taimen ylä  
puolelle  ja vetää narusta  (4),  lähtee sisäpuo  
lisilla kierteillä varustettu  tulppa (6)  pyöri  
mään myötäpäivään.  Samanaikaisesti säili  
östä  (7)  valuu sirotteita tulpan  läpi  ja  edelleen 
sen  kyljessä  olevien neljälle  taholle suuntautu  
neiden reikien  (8)  kautta ulos.  Vedon loputtua  
tulppa  palautuu  vastapäivään  kiertäen kiemu  
rajousen  (11)  vaikutuksesta takaisin lähtö  
asemaansa.  Sinä aikana kun  tulppa  on  pyöri  
vässä liikkeessä,  viskautuvat herbisidirakeet 
keskipakoisvoiman  vaikutuksesta  ulospäin  ja 
putoavat puuntaimen  ympärille.  
Erilaisten säätöjen  ja koeolosuhteiden vai  
kutukset  nähdään taulukoista 1 ja 2 sekä  
kuvista 7—ll. 
Kuvissa  14—17 esitetään,  miten Silve-levit  
timellä voidaan ruiskuttaa nesteitä tai käyttää  
sitä  raja-alueiden  tai nauhamaisten kuvioiden 
käsittelyyn.  
Kokemusten mukaan voidaan Silve-levit  
timellä käsitellä tehotyötunnissa  noin 1000— 
1300 tainta. 
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1. JOHDANTO 
Herbisidit  ovat kemialliselta koostumuk  
seltaan erilaisia rikkakasvihävitteitä,  jotka  
metsäpuun  taimen ympärille levitettyinä  pys  
tyvät  estämään rikkakasvien  haitallisen vaiku  
tuksen (mm.  BARRING  1965 ja RUMMU  
KAINEN 1971).  Herbisideillä on  pyritty  kor  
vaamaan rikkakasvien  mekaaniseen hävittä  
miseen perustuvat, pääasiassa  miesvoimai  
sesti  suoritetut heinimiset,  joiden  kustannuk  
set ovat  työvoiman  kallistumisen takia no  
peasti  nousseet  viime vuosina. Kiinnostus 
herbisidejä  kohtaan on  suuresti lisääntynyt,  
samalla kun  peltojen  metsitys  on  yleistynyt  
(RUMMUKAINEN 1972 ja 1974).  
Herbisidit voidaan käyttötapansa  perus  
teella jakaa  kahteen pääryhmään,  ruiskuttei  
siin ja sirotteisiin. Edelliset  levitetään veden 
ja ruiskutejauheen  muodostamina suspensi  
oina  tai veden  ja  nestemäisen herbisidin muo  
dostamina emulsioina suuttimien kautta koh  
teeseensa.  Liuosten  levitys  voidaan suorittaa 
laikkukäsittelyn  yhteydessä  sopivimmin  rep  
puruiskulla  ja taimirivejä  viiluittain käsitel  
täessä traktorisovitteisilla ruiskutuslaitteilla 
esim. taimien istutuksen yhteydessä.  
Pienien ryynimäisten  rakeiden muodossa  
esiintyvien  herbisidisirotteiden käyttö  on  kui  
tenkin viime vuosina yleistynyt  (RUMMU  
KAINEN 1974).  Periaatteessa  rakeisten her  
bisidien käyttö  on yksinkertaista.  Sirottelu 
voidaan suorittaa esimerkiksi  suoraan käsi  
pakkauksesta,  jonka  kylkeen  on  tehty sopivan  
suuruinen reikä.  Se voi tapahtua  myös  asti  
asta,  josta  otettu sopivan  kokoinen mitallinen 
tai hyppysellinen  sirotetta levitetään käsin  tai  
men ympärille.  Näin alkeellinen levitystapa  on  
kuitenkin todettu käytännössä  hitaaksi ja  epä  
tarkaksi  sekä  annostelun määrän  että levitys  
tasaisuudenkin osalta. 
Laikkulevitykseen  soveltuvien välineiden 
puute onkin eräs  sirotteiden muodossa ole  
vien herbisidien käytön  suurimmista epäkoh  
dista. Käsin levitettäessä herbisidirakeet usein 
sijoittuvat  epätasaisesti  ja liian pienelle  alu  
eelle. Esimerkiksi  taimien kuoren  vahingoitta  -  
mismahdollisuuteen voidaan tuskin odottaa 
parannusta, niin kauan kun  sirottelu  suori  
tetaan käsin (RUMMUKAINEN  1972 ja 
1973). 
Suuren hollantilaisen herbisidisirotteita 
valmistavan Philips-Duphar-yhtymän  julkai  
semassa  kirjasessa  esitetään kaikkiaan 14 eri  
laista ja eri puolilla  maailmaa valmistettua 
herbisidisirotteiden levittämiseen soveltuvaa 
laitetta vaatimattoman pienkäyttäjän  apuneu  
vosta  aina suurkuluttajan  massalevityslaittei  
siin saakka.  Kaikissa  näissä laitteissa  rakeiden 
annostelu näyttää perustuvan siihen, että 
sirotteen annostelukanavassa on  sopivalla  pai  
kalla kuristin,  jonka muodostamaa aukkoa 
voidaan säätää. Rakeiden kuljetus  kuristimen 
jälkeen  suuttimen purkausaukolle  tapkhtuu 
joko  paino-  tai keskipakoisvoimaa,  tärinää tai 
keinotekoisesti aikaansaatua ilmavirtausta 
käyttäen. Säätelemällä sirotteiden kuljetus  
nopeutta ja purkausaukon  suuruutta  ja muo  
toa  saadaan rakeet purkautumaan  halutun  
muotoisena viuhkana laitteesta. 
Kaikki Philips-Dupharin  esittämät laitteet 
antavat putoamiskuvion,  jonka  muoto  mää  
räytyy  laitteen sirotesuihkun muodon tai 
niiden kerrannaisten ja laitteen liikuttelun 
perusteella.  Sirotesuihkun putoamiskuvio  ei 
ole missään esittetyssä  laitteessa maahan 
putoamisen  hetkellä horisontaalileikkauk  
seltaan ympyrän  tai ympyrän renkaan muo  
toinen. Laitteita ei niin ollen voida edullisesti 
käyttää  yksittäisten  taimien käsittelyyn  tuh  
laamatta rakeita rikkakasvien torjunnan  kan  
nalta merkityksettömällekin  alueelle. Samalla 
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on  olemassa vaara, että liian suuri määrä 
sirotteita joutuu  kosketuksiin  taimen kuoren 
kanssa,  jolloin se voi vioittua (vrt.  RUMMU  
KAINEN 1973). 
Kuvassa 1 nähdään kahden meilläkin 
kokeillun sirotelevittimen putoamiskuvio  lu  
melle kuvattuna. Japanilaisen  Kyoritsu  Noki  
CO:n valmistama laite on  tarkoitettu alunpe  
rin kasvinsuojelupölyttimeksi  ja saksalaisen 
Hans Mooshammerin »Kleegeige»,  kuten 
nimikin sanoo,  pääasiassa  apilan  siemenien 
kylvöä  varten. 
Rakeisten herbisidien laikku-levittämiseen 
soveliasta laitetta ei ole siis  ollut toistaiseksi  
olemassa. Tämä saattaa  johtua maamme eri  
koisista  olosuhteista,  joissa  herbisidejä  pyri  
tään kustannussyistä  käyttämään  taimikoh  
taiseen  torjuntaan  ja vain sillä alueella — tai  
men ympärillä — jossa tehollista rikkakasvi  
hävitystä  tarvitaan. Muissa maissa olot saat  
tavat olla toisenlaiset ja istutustiheys  niin 
suuri, kuten esim. Keski-Euroopassa,  että  
viiluttainen levitys  muodostuu helposti  lai  
kuttaista kannattavammaksi. Tämän takia 
ehkä sirotteiden laikkulevityksen  välineistö 
on jäänyt  muissa maissa  kehittämättä. 
Edellä mainituista syistä  maist. Ukko  
Rummukainen kääntyi  keväällä  1973 puo  
leeni pyytäen minua suunnittelemaan her  
bisidisirotteiden levityslaitteen Suomen 
oloissa  tapahtuvaa  laikkukäsittelyä  varten.  
Suunnittelussa lähdin siitä,  että laitteen pitää  
olla  kevyt,  miesvoimaisesti käsiteltävä,  yksin  
kertainen ja helppo  ja nopea käyttää.  Lisäksi  
laitteeseen tulee kuulua sopiva kerta-annos  
telu- ja levitysjärjestelmä.  Niiden toiminta 
tulee synkronisoida keskenään siten,  että 
yhdellä  työliikkeellä  voidaan suorittaa sekä  
annostelu että  levitys.  
Kun laite sai  lopullisen  muotonsa annettiin 
sille nimeksi Silve-levitin. Seuraavassa esitel  
lään työn  tuloksena syntynyt  levityslaite  ja 
mittaustuloksia sen levitysominaisuuksista,  
käyttönopeudesta  ja kehitysnäkymistä.  
Kuva  1. Kaksi  herbisidisirotteiden putoamiskuviota.  Vasemmalla japanilaisen  Kyoritsu Noki 
Co:n valmistaman laitteen ja oikealla  saksalaisen Hans Mooshammerin »Kleegeige»-nimisen  lait  
teen  antama levityskuvio.  
Fig. 1. Spreading  patterns  produced  by  an  apparatus manufactured  in Japan  by Kyoritsu  Noki  Co (left)  
and by  the »Kleegeige », developed  in Germany  by  Hans Mooshammer. 
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2. SILVE-LEVITTIMEN RAKENNE JA TOIMINTA 
Kuvassa  2 esitetään kaavamaisesti Silve  
levittimen ulkoinen rakenne ja toiminta. Levi  
tin on  asetettu puuntaimen  (1)  yläpuolelle.  
Työntekijä  pitää  kiinni vasemmalla kädellään 
levittimen  ulokeorresta (2)  painaen ulokeor  
ren  pystytuen (3)  tukevasti  maahan taimen 
lähelle siten,  että levitin asettuu  sopivasti  
puuntaimen  yläpuolelle.  Tämän jälkeen  työn  
tekijä  tarttuu oikealla kädellään vetonarun (4)  
kahvaan  (5)  ja  vetää siitä  oikealle päin,  jolloin  
sisäpuolisilla  kierteillä varustettu  tulppa  (6)  
pyörii myötäpäivään.  Samanaikaisesti säili  
Kuva 2. Silve-levitin kaavamaisesti sivu 
kuvantona. 
Fig.  2. The »Silve»  spreader  from the side.  
östä  (7)  valuu sirotteita tulpan  läpi  ja  edelleen 
sen  kyljessä  olevien neljälle  taholle suuntautu  
vien reikien  (8)  kautta ulos. Kun tulppa  on 
kaiken  aikaa pyörivässä  liikkeessä,  viskautu  
vat herbisidirakeet keskipakoisvoiman  vaiku  
tuksesta ulospäin  ja putoavat puuntaimen  
ympärille. 
Siinä vaiheessa kun  tulppa  (6)  on  pyörinyt  
myötäpäivään  kierteitten  loppuun  saakka,  on 
rakeiden purkautuminen  tulpan  rei'istä  voi  
Kuva 3. Silve-levittimen toiminnolliset osat  
puolileikkauskuvantona  
Fig.  3. The operating  parts of the  »Silve» 
spreader  
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makkaimmillaan. Kun työtekijä  löysää  veto  
narua,  alkaa tulppa  kiemurajousensa  vaiku  
tuksesta  pyöriä  vastapäivään  koko  ajan  siro  
tetta  levittäen,  kunnes  se  on  palannut  takaisin 
alkuperäiseen  lähtöasentoonsa. Tällöin veto  
naru on samalla kelautunut takaisin tulpan  
ympärille,  ja sirotteen juokseminen  tulpan  
lävitse  on  päättynyt.  Tässä  vaiheessa  puun  
taimi on  saanut ympärilleen  koko kerta  
annoksen  herbisidisirotetta,  ja työntekijä  voi  
siirtyä käsittelemään seuraavaa tainta. 
Kuvassa  3 esitetään Silve-levittimen annos  
telu- ja sirottelumekanismi yksityiskohtaisesti  
puolileikkauskuvantona.  Sirotteiden kulku  
suunta  säiliöstä (7)  tulpan  (6)  ja sen  reikien (8)  
kautta  ulos on  esitetty  nuolilla. Tulpassa  (6)  
on  välillä a sisäpuoliset  kierteet (9),  jotka  on 
sovitettu sirotteiden purkausputkessa  (10)  
oleviin  ulkopuolisiin  kierteisiin. Purkausput  
ken alapää  vastaa  tulpan  sisäpohjaan  silloin,  
kun vetonaru (4)  on kelautuneena kiemura  
jousen  (11)  vaikutuksesta tulpan  kaulan ympä  
rille. Tällöin sirotteiden purkaustie  säiliöstä 
ulos on  kiinni kuristunut. Narusta (4)  vedet  
täessä  alkaa tulppa  liikkua sisäkierteidensä 
varassa  pitkin  purkausputken  ulkokierteitä 
alaspäin,  ja kuristus  tulpan  sisäpohjan  ja pur  
kausputken  alapään  välissä avautuu. Tällöin 
lähtevät säiliössä  olevat  sirotteet painovoiman  
vaikutuksesta  valumaan alaspäin.  Valunnan 
määrä  on sitä suurempi,  kuta enemmän  jää 
rakoa  tulpan  sisäpohjan  ja  purkausputken  ala  
osan väliin. 
Levittimen toimesta sirotteet  pyrkivät  kes  
kipakoisvoiman  ansiosta lentämään tulpasta  
poispäin,  mutta ilman vastus ja maan veto  
voima kääntävät niiden suunnan pian alas  
päin. Tästä johtuen  on  odotettavissa,  että  vain 
vähän sirotteita putoaa suoraan alla olevan 
taimen päälle,  ja että pääosa  leviää vyöhyke  
mäisesti taimen ympärille.  Lopputulos  riippuu  
luonnollisesti suuresti yksittäisissä  tapauk  
sissa  siitä,  miten laitetta käytetään.  
3. KOEJÄRJESTELYT  
Levittimen toiminta riippuu  monesta  teki  
jästä. Kertavedolla purkautuvan sirotteen 
määrä  eli raeryöpyn  suuruus  riippuu  säiliössä 
olevan sirotteen paineesta purkausputken  
suuntaan, sirotteen sisäisestä kitkasta sekä 
purkausputken  läpimitasta.  Lisäksi  raeryöppy  
riippuu  vedon pituudesta, nopeudesta  ja 
tasaisuudesta sekä tulpan  ja purkausputken  
välisten kierteiden noususta, jotka  määrittele  
vät kuristusaukon avautuman tulpan  kier  
rosta  kohden. 
Raeryöpyn  sinkoutumiseen vaikuttaa luon  
nollisesti tulpan pyörimisliikkeen  aikaansaa  
man  keskipakoisvoiman  suuruus  ja tulpan  
purkausreikien  muoto ja  laajuus.  Jos  esimer  
kiksi  purkausreikiä  pidennetään,  keskipakois  
voima kasvaa  ja raeryöppy  saadaan lentämään 
laajemmalle  alueelle kuin  aikaisemmin. Sa  
maan tapaan vaikuttaa sirotteen putoamis  
korkeus.  
Jotta eri tekijöiden  vaikutuksesta olisi  
voitu saada luotettava kuva,  luovuttiin kokei  
den tekemisestä käsityönä  koehenkilöä käyt  
täen.  Esimerkiksi  vedon nopeuteen, tasaisuu  
teen ja  pituuteen  näet  saattaa  samakin koehen  
kilö eri aikoina vaikuttaa eri  tavoin. Lisäksi  
esim. koehenkilön suorittamaa vedon nope  
utta ja tasaisuutta on  melko vaikea mitata 
vähän kustannuksia vaativin menetelmin. 
Tämän takia laite sijoitettiin koepenkkiin.  
Koepenkkijärjestely  nähdään kuvasta  4. 
Herbisidien levitin on ulokeorrestaan (2)  kim 
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Kuva  4. Laboratoriokokeiden koepenkin  toimintakaavio 
Fig.  4. Experimental  design of the  laboratory tests 
nitetty koepenkin  runkoon,  siihen on  kiinni  
tetty myös  kampipyörä  (12),  jonka  nopeutta 
voidaan säätää.  Kampipyörässä  on taipuisa  
kolmen metrin pituinen  kiertokanki (13),  
jonka laakeritapin  (14)  asemaa  kampipyörällä  
voidaan muuttaa siten, että kiertokangelle  
saadaan erilaisia vetopituuksia.  Kiertokanki 
on tuettu kahdella liukulaakerilla (15). 
Kiertokanki on toisesta päästään  kiinnitetty  
laitteen vetonaruun  (4).  Sähkömoottorin pyö  
rittäessä kampipyörää  saadaan kiertokangen  
välityksellä  aikaan levittimen vetonaruun 
samantapainen  liike kuin laitetta käytännössä  
miesvoimaisesti käytettäessä.  Vetonaruun ja 
sitä tietä levittimeen vaikuttavat voimat tois  
tuvat kuitenkin kerta kerralta samanlaisina, 
joten koepenkkijärjestelyn  avulla helpottuu  
vertailevien mittauksien teko. 
Kokeessa  käytettiin  kampipyörän  (12)  no  
peuksia,  jotka  vastaavat  vetonopeuksia  33,  45 
ja 66 kertaa/min.  Vetopituudet  olivat 10, 20,  
30 ja  40 cm.  Kokeissa  käytettiin  lisäksi  tulpan  
(6)  ja purkausputken  (10)  välissä  1.0, 1.5,  2.0 
ja 2.5 mm:n suuruista kierteen nousua,  
mistä johtuen  tulpan  sisäpohjan  ja purkaus  
putken  alapään  väliin muodostunut purkaus  
aukko suurimmillaan eli siinä vaiheessa,  kun 
tulppa  lähtee kiemurajousen  (11)  vaikutuk  
sesta  kiertymään  takaisin kiinni,  oli seuraavan 
asetelman mukainen. 
Slive-levittimeen kiinteästi rakennetun pur  
kausputken  (10)  läpimitta  oli  20  mm. Sisäput  
kia  käyttämällä  voitiin kokeilla myös  5, 10 ja 
15 mm purkausputkea.  
Purkausaukoilta lentävän sirotteen muo  
dostaman raeryöpyn  putoamisalue  eli putoa  
misympyrä maanpinnalla  muotoutuu  lähinnä 
käytetyn  keskipakoisvoiman  ja tulpan  pur  
kausaukkojen  jatkeitten mukaan. 
Putoamisympyrä  jaettiin mittausta varten  
samankeskisiin ympyränrenkaisiin,  jotka  ero  
tettiin toisistaan matalalla n.  5 cm korkealla 
väliseinällä.  Tällöin voitiin kustakin  ympyrän  
renkaasta mitata siihen pudonneen  sirotteen 
määrä.  Ympyrän  renkaiden väliseinät sijoi  
lietteen nousu  
im/kierre 10 
Ved. 
20 
ion  pituus, cm 
30 40 
.0 0.9 1.9 » 2.8 3.7 
.5 1.4 2.8 ! 4.2 5.6 
!.0 1.9 3.7 5.6 7.5 
1.5 2.3 4.7 7.0 9.4 
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Kuva  5. Esimerkkikaavio,  joka osoittaa Silve-levittimen 
raeryöpyn  jakaantumisen  (gr/cm2)  putoamisympyrään.  
Fig.  5. Spreading  of  the  granules  (gr/cm 2) applied  with  the »Silve» 
spreader  within circular  spots  of  different  size.  
tettiin 10  cm:n  jaotuksella  putoamisympyrän  
keskipisteestä  laskettuna, joten ympyröiden  
halkaisijat  olivat 20,  40,  60,  80,  100 ja  120 cm.  
Kuvassa  5 nähdään kaavio,  jota käytettiin  
raeryöpyn  osuuksia  (gr)  ja putoamistiheyksiä  
(gr/m
2
) putoamisympyrän  renkaisiin tulkit  
taessa.  Kuvaan on ohuin viivoin piirretty  11 
ohjesuoraa,  jotka  osoittavat rakeiden  määrän 
eri kokoisissa  putoamisympyröissä  niissä 
tapauksissa,  joissa  putoamistiheys  on 
ollut 
tasaisesti 2—22 gr/m2. Jos  esim. putoamisti  
heys  on 6 gr/m
2
,
 voidaan ohjesuoran  6 ja 
x-akselin arvon  leikkauskohdasta  y-akselille  
lukien todeta 1.7 gr raeryöpystä  joutuneen  
60 cm läpimittaisen  putoamisympyrän  sisä  
puolella.  Edelleen voidaan päätellä  0.9 gr'  
jääneen  putoamisrenkaaseen,  jonka  halkaisija  
on 40—-60 cm.  
Kuvaan 5 on katkoviivalla vielä piirretty 
erään  raeryöpyn  jakaantumista  osoittava  diag  
rammi. Sen  mukaan 120 cm  putoamisympy  
rän  sisälle on kaikkiaan pudonnut  noin 7  gr 
rakeita,  jotka ovat  esitetyn  summadiagram  
min mukaisesti jakaantuneet  putoamisympy  
rän  sisäpuolelle.  Summadiagrammin  yläpuo  
lella  on  kunkin ympyrän  renkaan kohdalle 
merkitty putoamistiheys  numeroita 4—9, 
jotka  osoittavat,  kuinka  monta grammaa kus  
sakin  ympyrän renkaassa  on  rakeita  (gr/m
2). 
Luvut on saatu siten,  että on vertailtu ympy  
rärenkaan kohdalla olevan diagrammin ja 
kuviossa  olevien ohjesuorien  suunta  keske  
nään. Esim. ympyränrenkaassa  60—80 cm 
oleva lukuarvo 9  on  saatu  päättelemällä  siten,  
että on  todettu diagrammin sillä kohtaa ole  
van jyrkemmin nouseva kuin  ohjesuoran  
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Kuva 6. Silve-levittimessä  kokeiltuja  hajoit  
tajatyyppejä  
Fig.  6. The different spreading  devices used in 
testing  the  »Silve» spreader  
8 gr/m
2
,  mutta loivemmin nousevan kuin 
ohjesuoran  10 gr/m
2
,  joten  ympyränrenkaassa  
välillä 60—80 cm on rakeita noin 9 gr/m
2
 eli 
putoamistiheys  siihen on  ollut 9 gr/m2. 
Kuvassa 6 esitetään Silve-levittimessä 
kokeiltuja  tulpan  purkausaukkojen  jatkamis  
ratkaisuja  päällyskuvantoina.  Näitä ratkaisu  
malleja  on myös  kutsuttu hajoittajatyypeiksi,  
koska ne hajoittavat  tulpasta  purkautuvan  
raeryöpyn.  
Kuviossa A nähdään levittimen alkuperäi  
nen hajoittajatyyppi  eli tulppa  purkausauk  
koineen ilman lisälaitteita. Kuviossa B on 
tulpan  aukkoja  pidennetty  suorien putken  
kappaleiden  avulla. C-kuviossa  on  purkaus  
aukoille sijoitettu  T-haarat,  jolloin sirotteet  
purkautuessaan  viskautuvat ensin  T-haarojen  
pohjaan  ja  vasta siitä  edelleen. Kuviossa D  on 
kuvion  B mukaiseen hajoittajaan  liitetty 
välittömästi tulpan  alapuolelle  pyöreä,  alu  
miinipellistä  tehty  lautashajoittaja.  Pyöries  
sään  se  vauhdittaa niitä rakeita,  jotka  heti tul  
pasta purkautuessaan  pyrkivät  putoamaan 
alaspäin  putoamisympyrän  keskipistettä  koh  
den. 
Koska penkkikokeet  suoritettiin sisäti  
loissa,  valittiin koesirotteeksi hieno ruoka  
suola,  koska  sen  kiteet  eivät  pölyä.  Tällä sirot  
teella todettiin laitteen käytössä  esille tulevat  
lainalaisuudet. Vain vähäisessä määrin käy  
tettiin sisätiloissa suoritetuissa kokeissa  urea  
rakeita ja varsinaisia herbisidisirotteita. 
4. KOETULOKSET LABORATORIO-OLOISSA  
Taulukosta 1 nähdään Silve-levittimen sää  
töjen  vaikutus  ruokasuolan  raeryöpyn  mää  
rään.  Vedon pituuden,  purkausputken  läpi  
mitan ja kierteen nousun  kasvaessa  raeryöpyn  
määrä näyttää  lisääntyvän.  Vetonopeuden  
kasvaessa  sen  sijaan  raeryöpyn  määrä pienen  
tyy,  koska purkausputken  kautta valuva rae  
määrä riippuu  myös  purkausajasta.  Yleensä 
levittimen vetonopeuden  kasvamisella ei ole 
selkeää itsenäistä vaikutusta,  vaan sitä on 
arvosteltava yhdessä  purkausputken  läpi  kul  
kevien rakeiden valuntanopeuden  kanssa. 
Lyhyempi  purkausputki  — koelaitteessa  sen 
pituus  oli  75 mm — saattaisi ehkä  antaa sel  
keämmän kuvan  vedon nopeuden vaikutuk  
sesta  purkautuvien  rakeiden määrään.  
Taulukossa 1 on alleviivattu ne  säätötapa  
ukset,  joilla voidaan saavuttaa 7—9 gr kerta  
ryöppy.  Huomataan,  että samaan tulokseen 
päästään  hyvin  erilaisilla säädöillä. Käytän  
nössä  lienee yksinkertaisinta  vaikuttaa kerta  
ryöpyn  sirotemäärään vakiomitoitetun lait  
teen vedon pituutta  säätelemällä. 
Taulukosta 2 nähdään muutamien sään  
töjen  vaikutus ruokasuolakiteiden jakaantu  
miseen putoamisympyrän  renkaisiin levitti  
Taulukko 1. Silve-levittimen säätöjen  vaikutus  raeryöpyn  määrään.  
Table 1. The influence  of  different adjustments  of the »Silve» spreader  on the granule  dosage.  
Taulukko 2. Silve-levittimen raeryöpyn  jakaantuminen  (gr/cm
2
) putoamisympyrän  renkaisiin 
käytettäessä  20 mm läpimittaista  purkausputkea.  
Table 2. Distribution in rings of  the granule  dosage  (g/m 2 ) applied  by  the  Silve spreader  using  20 mm 
discharge  tubes. 
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Raeryöppy,  gr/veto 
Granule dosage,  g!pull  
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9.5 
10.3 
0.2 
0.7 
0.9 
0.6  
2.4  
2.8  
0.9 
1.3 
4.4  
5.3 
2.9  
7.5  
8.9 
.5 
5  
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15 
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0.6 5.6 15.9 
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kejtaa/min  
Pulling  
speed, 
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pituus,  cm 
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pull
,
 (W 
Kierteen nousu  
Screw  pitch 
1.0 mm/kierros  — 1.0 mml turn 2.0 mm/kierros  — 2.0 mm/turn 
Ympyrän 
renkaan halkaisija,  cm 
Diameter of ring-shaped  spreading  figure , cm 
0—20 20—40 40—60 60—80 80—100 100—120 0—20 20—40 40—60 60—80 80—100 100—120 
Raeryöpyn  jakaantuminen gr/m*/veto 
Distribution of granule dose glm
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13.2 20.5 2.2 0.1 18.2 32.3 4.5 0.1 
12.1 26.1 17.4 1.0 0.1 26.9 60.4 34.5 3.0 0.5 
14.2 26.2 34.2 13.9 1.1 0.2 36.4 76.1 83.0 27.5 2.4 0.4 
45 
10  
20  
30 
40 
6.2 4.9 0.2  
6.7 14.3 7.6 0.3 11.5 21.5 11.5 2.2 0.6 0.1 
5.5 12.4 14.8 6.8 0.6 0.1 16.8 35.4 38.8 10.2 1.5 0.4  
9.3 15.0 17.8 17.4 5.6 0.9 21.8 38.6 45.4 38.9 11.2 1.8 
66 
10 
20 
30 
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3.5 5.7 1.6 0.1
..
 
4.0 6.7 6.8 3.8 0.5 0.1 8.2 15.2 13.2 5.3 0.9 0.3 
4.4 6.8 7.2 7.0 4.4 1.1 12.6 17.8 19.5 18.3 7.7 1.6 
5.5 6.9 6.9 7.1 5.6 3.1 12.1 16.1 14.9 18.2 16.8 9.9 
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men 70 cm:n korkeudella olevasta tulpasta.  
Vedon nopeus näyttää  selvästi vaikuttavan 
raeryöpyn  jakaantumiseen  siten, että hitaalla 
vedolla suhteellisen runsaasti rakeita putoaa 
lähelle putoamisympyrän  keskustaa. Vedon 
nopeuden kasvaessa  rakeet sen sijaan  levit  
täytyvät  tasaisemmin laajemmalle  alueelle. 
Kuvista 7—ll voidaan nähdä sirotera  
keiden leviäminen Silve-levittimen  putoa  
misympyrään  ja sen renkaisiin. Jokaisessa  
kuvassa  on  esitetty  käytetty  hajoittajatyyppi  
(kts. kuvaa  6). Levitin oli näissä kokeissa  
säädetty  niin,  että se  annosteli 7.5 gr rakeita 
yhdellä  vedolla. Vetonopeus  oli 33 ker  
taa/min.  Ellei toisin ole  mainittu,  oli  sirotteena 
hienon ruokasuolan kiteet ja putoamiskor  
keutena 70  cm.  Kuvien diagrammien  suunnan 
perusteella  voidaan päätellä  esim. kuhunkin 
ympyränrenkaaseen  pudonneiden  rakeiden 
putoamistiheys  siten, kuin selostettiin kuvan 
5 yhteydessä.  
Kuvasta  7 selviää hajoittajatyypin  vaiku  
tus. Kun alkuperäiseen  hajoittajaan  1 on 
lisätty  erilaisia suukappaleiden  jatkeita,  on 
keskipakoisvoima  luonnollisesti suurentunut.  
Havaitaan,  että  rakeet  leviävät  näissä tapauk  
sissa  melko tasaisesti  — lähimain 8 gr/m2 — 
koko putoamisympyrän  alueelle.  Pienempi 
keskipakoisvoima  sen  sijaan  kasaa samat 
sirotteet lähemmäksi  ympyrän  keskustaa  niin, 
että ympyrän eri  renkaisiin putoavien  rakei  
den putoamistiheys  vaihtelee. Esim. hajoit  
ta]  aa  1 käytettäessä  ympyrän renkaaseen 
20—40 cm  on  pudonnut  suunnilleen 20  gr/m2.  
Käytännöllisesti  katsoen kaikki  rakeet ovat  
pudonneet 0 80 cm suuruisen putoamis  
ympyrän  alueelle,  joka  vastaa0.5 m  pinta-alaa.  
Kuva 8 osoittaa siroterakeiden jakaantu  
misen putoamisympyrän  halkaisijoille.  Tark  
kailun kohteena oli kolme  kuvasta  selviävää 
halkaisijaa. Eri  halkaisijoille  näyttää  putoavan 
rakeita samalla tavoin. 
Kuva  7. Silve-levittimen hajoittajatyypin  (vrt. kuva  5)  vaikutus raeryöpyn  jakaantumiseen  
Fig.  7.  Influence  of the tjpe  of  outlet  used  in the »Silve»  spreader  (cf.  Fig.  5)  on  the  distribution of the 
granule  dose.  
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Kuva  8.  Silve-levittimen raeryöpyn  jakaantuminen  putoamisympyrän  halkaisijalle.  
Fig.  8. Distribution of  the  granule dose  applied  by the  »Silve» spreader  along  the  diameter  of  the 
circular spreading  area.  
Kuva  9.  Silve-levittimen  raeryöpyn  
putoamiskorkeuden  vaikutus 
raeryöpyn  jakaantumiseen.  
Fig.  9. Influence  of  the  height  from 
which  granules  are spread  on the 
distribution of  the dosage 
Kuva  10.  Erilaisten aineiden vaikutus  Silve-levittimen raeryopyn jakaantumiseen.  
Fig.  10. Distribution of  different  substances  by  the  »Silve» spreader  
Kuva  11. Casoronin leviäminen erilaisia levityskonstruktioita  käyttäen  (1  = pelkkä  tulppa,  2 = 
tulppa  +  lautanen ja 3 = tulppa  +  suistekartio)  
Fig.  11.  Distribution pattern of  Casoron bj  means  of  different  spreading  devices (1  = plug,  2  = 
plug  + disc,  3 = plug  +  cone) 
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Putoamisympyrä  on  sitä suurempi, mitä 
korkeammalta sirotteet putoavat. Kuvan 9  
mukaan putoamiskorkeutta  muuttamalla voi  
daan vaikuttaa ympyrän laajuuteen  ja rakeiden 
putoamistiheyteen.  Jos  siis  esim. käytännössä  
täytyy  voimakkaan tuulen takia putoamiskor  
keutta pienentää,  tulee vastaavasti  lisätä vedon 
nopeutta, jotta rakeet lentäisivät alunperin  
halutun suuruiselle putoamisympyrälle.  
Erilaiset aineet valuvat levittimen läpi  eri  
tavoin valumiskitkasta ja rakeiden painosta  
riippuen.  Kuvasta  10 nähdään,  että  lannoitus  
aineena käytetty  urea  on jakaantunut  tasai  
semmin ympyrän  renkaisiin kuin  esim. ruoka  
suola tai herbisidisirote kauppanimeltään  
Casoron, joka raekoostumukseltaan edustaa  
tavallisimpia  meillä kaupassa  esiintyviä  herbi  
sidivalmisteita kuten Silvex tai Dowpon.  
Erilaisin levitinkonstruktioin voidaan sirot  
teiden putoamistiheyteen  ympyrän eri  renkai  
siin  vaikuttaa esim.  siten,  että  putoamisympy  
rän  keskustaan eli lähelle tainta putoaisi  
vähemmän rakeita kuin sitä seuraaviin ympy  
rän  renkaisiin. Kuvassa 11 nähdään, miten 
kolme erilaista ratkaisua vaikuttavat tähän 
asiaan. Levityslaitteen  tulpan  alle kiinnitetty  
alumiinilevystä  valmistettu tasainen ja sileä 
lautanen,  samoin kuin  tulpan alla 20 cm:n  
päässä oleva kartiosuojus  vaikuttavat siten, 
että  putoamistiheys  noin 40 cm halkaisijal  
taan olevalle ympyrän  renkaalle on vain 
2—6 gr/m 2 ,  mutta sen jälkeen  seuraavassa  
renkaassa  lähes 22 gr/m
2
.  Vetonopeutta  lisää  
mällä tai tulpan  suukappaleita  vaihtamalla voi  
daan tietenkin putoamisympyrän  suuruutta 
näissäkin  tapauksissa  lisätä,  kuten nähtiin jo 
kuvasta  8. 
5. KOETULOKSET KÄYTÄNNÖSSÄ  
Edellä on voitu todeta,  miten monet  eri 
tekijät  vaikuttavat Silve-levittimen raeryöpyn  
suuruuteen  ja  putoamisympyrän  kokoon  sekä  
rakeiden putoamistiheyteen  (gr/m 2) koepen  
kissä. Uusia tekijöitä  tulee mukaan,  kun  ihmi  
nen  alkaa käyttää  laitetta. 
Kun 12 koehenkilöä,  jotka eivät ennen 
olleet nähneet levitintä, suoritti 50  vedon 
kokeen,  oli  raeryöppyjen  keskisuuruus  7.6 gr  
vaihdellen koehenkilöstä toiseen välillä 7.3— 
7.8 gr. Laite oli säädetty  annostelemaan 
yhdellä  vetäisyllä  7.5 gr:n kerta-annoksen. 
Vetonarussa oleva rajoitin  pakotti  koehenki  
löt käyttämään  suunnilleen samanpituista  
vetoa, mikä pääasiassa  selittänee hyvän  loppu  
tuloksen. 
Vetonopeuden  vaihtelua koehenkilöstä toi  
seen ja sen vaikutusta levitysnopeuteen  on 
vaikea  käytännössä  mitata. Sen takia se  jätet  
tiin suorittamatta. Näyttää  kuitenkin siltä, 
että työntekijä  helposti  omaksuu määrätyn  
vetonopeuden,  jolloin  myös  putoamisympy  
rän  koko  ja putoamistiheys  (gr/m 2) saadaan 
käytännön  vaatimuksia vastaaviksi. 
Pohjois-Suomessa  käsiteltiin Silve-levitti  
mellä kertavetoa käyttäen  865 tainta ja kahta  
vetoa käyttäen  289  tainta. Aikaa kului vas  
taavasti tainta kohden 5.7 ja 9.0 emin (ETHO  
LEN 1973). Kokeessa  levitettiin  neljää eri  
laista herbisidivalmistetta,  jolloin  kertave  
dolla raeryöpyn  suuruus  oli  7.5 gr ja ryöpyn  
koko  vaihteli 6.7—9.4 gr. 
Etelä-Suomessa suoritetussa vastaavassa  
kokeessa  käsiteltiin kertavedolla 720 tainta,  
jolloin aikaa kului 4.6 emin/taimi. Kahta 
vetoa käyttäen  käsiteltiin 504  tainta,  ja aikaa 
kului  8.1 emin/taimi. 
Tämän perusteella on odotettavissa,  että 
Silve-levitintä käyttäen  voidaan käsitellä  teho  
työtunnissa  kertavedolla noin 1000—1300 
tainta  ja kahta vetoa käyttäen  noin 600—700 
tainta. 
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6. SILVE-LEVITTIMEN KÄYTTÖTEKNIIKKA  JA KEHITYSNÄKYMÄT  
Laboratorio- ja kenttäkokeiden perusteella  
on  pyritty  kehittämään Silve-levitin  mahdol  
lisimman käyttökelpoiseksi  eli  toiminnaltaan 
yksinkertaiseksi  ja mitoitukseltaan sopivaksi.  
Samalla on kiinnitetty  huomiota siihen,  että 
laite olisi helposti  hajoitettavissa  ja kootta  
vissa myöskin  kenttäoloissa. Tämä on tär  
keätä silloin,  kun konetta joudutaan  puhdis  
tamaan tai  korjaamaan  häiriöitten takia. 
Kuvassa  12 nähdään levitin viimeistellyssä  
muodossaan. Puisen ulokeorren (2)  oikean 
pään  läpi  on  porattu alumiiniputkesta  tehtyä  
pystytukea  (3)  varten  reikä,  johon  ulokevarsi  
voidaan kiristää siipimuttereilla  halutulle kor  
keudelle. Tällaisen säädön  mahdollisuus saat  
taa olla tärkeätä putoamisympyrän  kokoa  
Kuva 12. Silve-levitin viimeistellyssä  muo  
dossaan. 
Fig. 12. The »Silve» spreader  in its  final  shape.  
rajoitettaessa  ja vältettäessä huonolla säällä 
tuulen vaikutusta.  Alumiinisen pystytuen  ylä  
pää  on  muotoiltu käteen sopivaksi.  Kuljetuk  
sen  ajaksi  pystytuki  voidaan irrottaa.  Uloke  
orren  vasemmassa  päässä  on n.  2 kg  vetävä  
säiliö rakeita varten. Säiliön korkilla suljet  
tava  täyttöaukko  on suunnattu  ylöspäin.  Säi  
liöllisellä sirotetta voidaan käsitellä n. 250—  
300 tainta,  minkä jälkeen  säiliö  on  uudestaan 
täytettävä esim. työntekijän  selässään kanta  
masta varastosta.  
Silve-levitintä purettaessa  irrotetaan ensin 
vetonaru  ja kiemurajousen  kiinnitysruuvi,  
jolloin  tulppa  jousineen  voidaan kiertää irti. 
Ulokeorteen jäänyt purkausputki  voidaan 
sitten irrottaa ruuvaamalla ensin irti sen 
alempi  kiinnitysmutteri.  
Kokoaminen voidaan suorittaa päinvastai  
sessa järjestyksessä.  Tässä  vaiheessa on  syytä  
kiertää kiemurajousi  ensin  tiiviisti tulpan  
ympärille ja sitoa se  mieluimmin teipin  avulla 
paikalleen  koossapysyväksi  kelaksi,  jolloin  
tulpan  ja  siihen kiinnitetyn  kiemurajousen  pai  
kalleen ruuvaaminen helpottuu. Tämän jäl  
keen  vedetään kelasta  irrotettu  kiemurajousen  
pää  ulos ja kiinnitetään ruuvilla ulokeorren 
hahloon. Sitten lisätään vetonaru  paikalleen  ja 
säädetään siinä olevan juoksijan  tai siihen teh  
dyn solmun avulla vastaamaan  kulloinkin 
halutunpituista  vetoa. 
Silve-levittimen yhdellä vedolla antaman rae  
ryöpyn  määrä voidaan helposti  saada selville 
suuntaamalla useita raeryöppyjä  kapeasui  
seen astiaan  ja jakamalla  kokonaispudotteen  
paino  ryöppyjen  lukumäärällä. 
Työntekijän  on kokemustietä löydettävä  
sopiva  vetonopeus saadakseen halutun levi  
tyskuvion.  Käytännössä  on  todettu,  että  työn  
tekijä  oppii  oikean vetonopeuden  yleensä  jo  
muutamien harjoitus  vetojen  jälkeen.  
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Kuva 13. Silve-levittimen  putoamiskuvioita  lumella käytettäessä  erilaisia vetonopeuksia:  a = 
erittäin  hidas,  b = nopeampi  ja  c = niin nopea kuin  mahdollista. Putoamiskorkeus 50  cm.  
Fig.  13. Spreading  patterns on  snow  of  the »S ilve» spreader  at  different  pulling  speeds:  a  = extremely  slow,  
b  = moderately  rapid,  c  —  as  fast  as  possible.  Height  offalling  50  cm.  
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Kuvassa  13 nähdään Silve-levittimen levi  
tyskuvioita  lumen pinnassa.  Siitä havaitaan 
putoamisympyrän  rengasmainen  muoto.  Jos  
taimi on putoamisympyrän  keskellä  sen  välit  
tömään läheisyyteen  putoaa vain vähän ra  
keita. Kovin  tuulisella säällä  pyrkii  putoamis  
ympyrä  karkaamaan  taimen ympäriltä,  jolloin  
siitä  saattaa tulla soikean tai viuhkamaisen 
muotoinen. Tätä voidaan välttää  laskemalla 
ulokeorsi mahdollisimman matalalle. 
Silve-levitintä voidaan käyttää  myös  ruis  
kutteiden levittämiseen,  mikäli tulppaosaan  
lisätään asiaankuuluvat lisävarusteet. Eräs  täl  
lainen ratkaisu nähdään kuvassa  14. Laitteen 
prototyyppiä  on  käytännössä  kokeiltu,  ja sen 
on  todettu toimivan tyydyttävästi.  Kuvassa  on  
tulppaosa  esitetty  suoraa AA' myöten  leik  
kauskuvantona,  jossa näkyy purkausputken  
(10)  alaosa. Tulpan pohjaan  on  kierteillä kiin  
nitetty korkki  (17), johon on upotettu kan  
nattava laakeri (18). Laakerin olkapäiden  
varassa  makaa karatapilla  (19) varustettu  
venttiililautanen (20),  jonka  yläpinnassa  on 
kumitiiviste (21). 
Kuva 14. Ruiskutteiden levittämiseen tar  
koitetun Silve-levittimen tulpan  sisärakenne. 
Leikkaus linjaa  AA' myöten.  
Fig.  14. Structure  of  the  plug  used for  spreading  
liquid  solutions with the »Silve» spreader.  Profile 
along  the  line AA
' 
Kun levitin ei ole käytössä,  on  venttiili  
lautanen tiiviisti purkausputken  alapäätä  vas  
ten. Tulpan  lähtiessä kiertymään  auki eli  alas  
päin  lautasventtiili voi kuitenkin laakerin (18)  
takia jäädä  vielä paikoilleen  siihen asti  kun  
nes  kitkayhteys  lautasventtiilin kumitiivisteen 
ja purkausputken  alapään  välillä  katkeaa,  ja 
lautasventtiili pääsee  taas  pyörimään  vapaasti.  
Tällöin säiliössä oleva neste alkaa valua ulos 
ja joutuu  tulpan  pyörimisliikkeen  hajoitetta  
vaksi.  Kun tulppa  on  taas  käynyt  ala-asennos  
saan  ja on  palautumassa  kiemuravieterin voi  
masta  takaisin ylöspäin,  koskettaa  lautasvent  
tiili purkausputken  alapäätä  ja kiertoliike 
pysähtyy.  Tulppa  pyörii  kuitenkin vielä edel  
leen hetken aikaa saavuttamansa  liike-ener  
gian  varassa,  ja lautasventtiilin kumitiiviste 
painautuu  yhä  tiukemmin purkausputken  ala  
päätä vasten  ja pysäyttää  lopullisesti  nesteen 
purkautumisen.  
Jos  rakenteen yhteydessä  ei  käytettäisi  esi  
tettyä  laakeria,  vaan  lautasventtiili olisi kiin  
teä  osa  tulppaa,  saattaisi  kumitiiviste hiertyä  
niin tiukalle,  että seuraavan vedon liikkeelle  
saaminen vetonarusta  kiskomalla olisi mahdo  
tonta. Lisäksi kumitiiviste edestakaisen hier  
tymisliikkeen  ansiosta  kuluisi  nopeasti  piloille.  
Käytetyn  laakeriratkaisun ansiosta kumitii  
viste voi  sulkeutua kuinka  tiukkaan tahansa,  
mutta tulppa  lähtee aina vetonarusta  kiskot  
taessa kevyesti  liikkeelle. 
Lisäämällä tulpan  keskipakovoimaa  ja muo  
toilemalla tulpan  purkausaukkoja  voidaan vai  
kuttaa ulossinkoutuvan nesteen putoamis  
ympyrän  laajuuteen  ja pisarakokoon.  Mikäli 
katsotaan tarpeelliseksi,  voidaan Silve-levit  
timen pystytukeen  sopivalle  korkeudelle kiin  
nittää suojavarjostin,  joka  taimen päälle  sijoi  
tettuna varjelee alle asetettua tainta kastumi  
selta.  Suojaamistoimi  on  tärkeätä siinä tapa  
uksessa,  että ruiskute sisältää lehtien kautta 
vaikuttavaa herbisidiä. 
Kuvassa 15 esitetään,  miten Silve-levitti  
men pystytukeen  kiinnitettyä  ohjauslevyä  voi  
daan käyttää  putoamiskuvion  jyrkkäreunai  
seen  rajaamiseen.  Vasemman puoleisessa  ku  
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Kuva 15. Silve-levittimen pystytukeen  kiinnitetyn  suoran  ja  ympyränkaarelle  taivutetun ohjaus  
levyn  avulla aikaansaatuja  työtuloksia.  
Fig.  15. Spreading  patterns  obtained by means of  a straight  and  a round-bent guiding  plate ,  attached to  the  
shaft  of  the »Silve» spreader.  
vassa on suorana pidetyn  ohjauslevyn  avulla 
pakoitettu  osa sirotteista  putoamaan pitkin  
ohjauslevyn  määrittelemän jänteen  rajaa.  Tätä 
tapaa voidaan käyttää  esimerkiksi  taimitarho  
jen  käytävien  ja nurmikoiden raja-alueiden  
käsittelyssä.  Oikean puoleisessa  kuvassa  oh  
jauslevy  on taivutettu ympyränkaarelle,  jol  
loin rakeet  ovat  pudonneet  rajatusti  ympyrän  
muotoiselle alueelle puun ympärille.  
Kuvassa  16 esitetään, miten raeryöppy  voi  
daan ohjata  putoamaan nauhanmuotoiselle 
kaistalle,  jos levitintä samanaikaisesti liiku  
tellaan kuvan 17 tapaan. 
Kuvassa  16 näkyvään  levittimeen on  tul  
pan (6)  ympärille  tehty  lisärakennelma,  joka  
koostuu nurin käännetystä  suppilosta  (18)  ja 
sitä  ympäröivästä  rajalieriöstä  (19).  Suppilo  ja 
rajalieriö  yhtyvät  alaosastaan siellä olevia 
pudotusreikiä  (20)  kohden suppenevasti  siten,  
että suppilon  ja rajalieriön  välitilaan joutu  
neet rakeet suistuvat aina johonkin  mainituista 
pudotusrei'istä.  Pudotusreikien  jatkeille  on 
kiinnitetty  sopivan  pituiset  letkut (21),  joita  
myöten  rakeet  voidaan ohjata  esim. suoraan 
rintamaan, kuten nähdään tarkemmin kuvan 
16 oikeanpuoleisesta  kuviosta. Kun tätä let  
kurintamaa vielä liikutetaan levittimen toi  
minnan aikana,  putoavat sirotteet nauhan  
muotoiselle alueelle. 
Raeryöpyn  jakaantumisen  ja levittimen 
liikkumisnopeuden  synkronisoimiseksi  niin,  
että putoamistiheys  nauhalle olisi  pituussuun  
nassakin  tasainen,  voidaan järjestää  periaat  
teessa kuvan  17 mukaisella tavalla. Kun käyt  
töpyörä  (22)  pyörähtää  kerran ympäri,  tekee 
siihen kytketty  kiertokanki  (23)  yhden  edes  
takaisen liikkeen,  joka  välittyy  vetonarun 4 
avulla tulppaan  6  Näin ollen käyttöpyörän  
yhtä  kierrosta  kohden saadaan levitetyksi  yksi  
raeryöppy.  Käyttöpyörän  koon ja kierto  
kangen  kiinnityskohdan  sijoituksen  perus  
teella voidaan vaikuttaa levitysnauhan  putoa  
mistiheyteen.  
Kuvassa 17 näkyvä  työnnettävä  laitekonst  
ruktio saattaa soveltua eräisiin taimitarha  
tarkoituksiin varsinkin,  jos siihen asennetaan  
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Kuva 16. Silve-levitin varustettuna nauhamaisen levityksen  
mahdollistavalla lisälaitteistolla. 
Fig.  16.  Auxiliary device  for s  trip  wise  spreading  attached to the 
»Silve» spreader.  
Kuva 17. Esimerkki  Silve-levittimen koneellisen käytön  mahdollistavasta ratkaisuperiaatteesta,  
Fig.  17.  Example  of solution for  the  mechanisation  of  the »Silve » spreader.  
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kuvan 16 mukainen nauhanlevityslaite.  Let  
kujen  alapäät  voidaan ohjata  suoraan  maahan 
taimirivien väliin herbisidejä  tai lannoitteita 
jaettaessa.  Mikäli halutaan traktorisovitteista 
levitintä, on vetonarun liike tahdistettava 
traktorin etenemisnopeuden  kanssa.  
Lopuksi  todettakoon,  että Silve-levitti -  
mellä voidaan jakaa  useita raemaisia tai nes  
temäisiä aineita sekä  kaikkia muitakin vas  
taavia levitteitä. Tällaisia ovat esim. liukoiset 
ja pienirakeiset  lannoitteet,  bitumiemulsiot ja 
jopa  siemenet,  kuten esim.  apila.  
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